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RESUMEN 
Se evaluó el efecto tóxico potencial de metales pesados de 
una muestra de agua del río Santa sobre el crecimiento de/a raíz 
de Allium cepa y Lactuca sativa. De acuerdo con los resultados 
obtenidos la aplicación de bioensayos con Allium cepa fue más 
sensible a la presencia de metales de plomo y cromo con 
respecto a Lactuca sativa. 
ABSTRACT 
It evaluad me potential toxic effect of heavy metals a sample 
water from Santa riven about the root grox4h Allium cepa and 
Lactuca sativa, lo accordance with obtained results the biotesting 
application with Allium cepa, it was more sensible tú the lead and 
chrome metals presence with respectto the Lactuca sativa. 
1. INTRODUCCIÓN 
Muchos paises de América Latina cuentan con 
reglamentaciones sobre protección de los recursos 
naturales, como el agua. Se ha puesto énfasis en la 
contaminación orgánica y de organismos patógenos, 
mientras que la problemática de la descarga de compuestos 
tóxicos y manejo de residuos peligrosos recién comienza a 
ser considerada.. Una de las causas de esta falencia se 
relaciona con la falta de infraestructura y experiencias 
necesarias para la detección de contaminantes tóxicos 
complejos que, de una u otra forma, generan riesgos para la 
salud humana y los ecosistemas naturales. 
Un agua clara y potable es una necesidad humana 
básica, pero el acceso a ella continúa siendo una gran 
dificultad para algunas ciudades en países en desarrollo 
como el nuestro. En la actualidad se reconoce que la 
caracterización y medición de los tóxicos o componentes de 
los residuos peligrosos por separado no es suficiente para 
asegurar la ausencia de efectos indeseables, puesto que 
tanto la mezcla de los residuos como posibles 
transformaciones en el ambiente pueden modificar su efecto 
nocivo. De ahí que el uso de ensayos biológicos está siendo 
considerado cada vez con mayor intensidad para la 
evaluación de la toxicidad global de estos contaminantes 
El propósito del trabajo fue poner en consideración de los 
profesionales que trabajan en el control de calidad, área de 
laboratorio de microbiología de las EPS la aplicación de 
bioensayos que permitan evaluar el efecto tóxico potencial 
de los contaminantes y sea considerado una prueba de alerta 
en los programas de monitoreo en la calidad de las fuentes 
de agua, teniendo en cuenta la implementación de un 
equipamiento básico con insumos mínimos. 
II. OBJETIVO 
Evaluar el efecto tóxico potencial de metales pesados de 
muestras de aguas del río Santa sobre el crecimiento de la  
raíz de Allium cepa y Lacluca sativa. 
III. MATERIAL Y MÉTODOS 
Materiales: 
Muestra de agua del rio Santa.Bulbos de Allium 
cepa, de aprox. 2,5 cm de diámetro, secos y sin 
formación de hojas y/o raíz. Medio de crecimiento, de pH 
7,0. Semillas de Lactuca sativa. Agua dura reconstituida 
(APHA, 1992). Los de uso común en laboratorio. 
Ensayo de Toxicidad Aguda con Afflum cepa 
mediante la Evaluación de la Inhibición del 
Crecimiento Promedio de Raíces de Cebolla. 
Se utilizaron bulbos de 2,5 cm de diámetro, los que 
fueron adquiridos 3 dias antes de la realización de las 
pruebas y almacenados en un ambiente seco. 
Se empleó una serie de 5 concentraciones de la 
muestra y un control negativo, cada uno con doce 
réplicas. el cual permitió establecer el intervalo de 
concentración conveniente para la determinación 
inhibitoria media (Cl.). El ensayo se inició con el llenado 
de los vasos con cada una de las muestras de agua. Se 
colocaron los bulbos limpios sobre la boca de los vasos, 
cuidando que la zona radicular quede inmersa en el 
líquido. Las muestras se colocaron sobre una mesa 
estable que no presentase vibraciones y se mantuvieron 
a una temperatura ambiente (20°C) por un periodo de 72 
horas, evitándose la iluminación directa. Al término del 
periodo de exposición se registró la longitud promedio de 
las raíces, con ayuda de una regla. Se realizó la siguiente 
operación: (ongitud del control longitud de la muestra) x 
100/longitud del control). Con estos valores se construyó 
una gráfica de concentración en función del porcentaje 
de inhibidón y se calculo la Ciso. 	 • 
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3) Ensayo de la Toxicidad Aguda con Semillas 
	 IV. RESULTADOS 
de Lactuca sativa. 
Es una prueba estática de toxicidad aguda (120 
horas de exposición) en la que se evalúan los efectos 
citotóxicos de compuestos puros o de mezclas 
complejas en el proceso de germinación de las semillas y 
en el desarrollo de plántulas durante los primeros días de 
crecimiento. 
Las semillas de L. sativa certificadas fueron 
adquiridas en una semilleria local, las cuales se 
almacenaron a CC, en oscuridad yen ambiente seco. 
Para la realización de la curva dosis-respuesta se 
prepararon cinco diluciones de la muestra y un control 
negafivo, realizándose 5 repeticiones para cada dilución. 
Se colocó en cada placa Petri un disco de papel de 
filtro. Se saturó el papel de filtro con 4 ó 5 mL de la 
dilución, evitando la formación de bolsas de aire. Con 
una pinza se colocarán cuidadosamente 20 semillas, 
dejando espacio suficiente entre ellas para permitir la 
elongación de las raíces. 
Se taparon las placas y se colocaron en bolsas 
plásticas para evitar la pérdida de humedad. Se incubó 
durante 120 horas (5 días) a una temperatura de 22 ± 2 
°C. 
Terminado el periodo de exposición (120 horas), se 
procedió a cuantificar el efecto de la germinación yen la 
elongación dela radícula y del hipocótilo. 
Se registró el número de semillas que germinaron 
normalmente, teniendo como criterio de germinación la 
aparición visible de la radícula. 
Utilizando una regla o papel milimetrado se midió 
cuidadosamente la longitud de la rad icula y del hipocótilo 
de cada una de las plántulas correspondientes a cada 
concentración de tóxico o dilución de muestra y a los 
controles. La medida de elongación de la radícula se 
consideró desde el nudo hasta el ápice radicular. La 
medida de elongación del hipocótilo se consideró desde 
el nudo hasta el sitio de inserción de los dos cotiledones. 
Los resultados se expresaron de acuerdo con los 
siguientes cálculos: 
- Promedio de la elongación de la radicula y del 
hipocótilo de las plántulas de cada repetición. 
- Porcentaje de inhibición del crecimiento de la 
rad lcula y del hipocótilo, con el promedio de 
elongación para cada dilución respecto del 
promedio de elongación del control negativo. 
- 	 Porcentaje de inhibición en la germinación. 
- 	 Cálculo del gráfico dosis respuesta y Cise.  
Cuadro N°01: Resultados de la prueba de toxicidad del plomo 
utilizandoAllium cepa. 
t.rnAO 38 IP: 0.00 00 
0,01 113 1.1 2 	 1,a 0S3 l41 It 
0.00 08 16 0,8 49 	 01 OX 	 0.00 
0.11 0.4 0 02 as04 ci B 	 42 1a 29 
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Cuadro 02: Res liad s de la Prueba de Toxicidad del Cromo 
UtilizandoAllium Cepa 
bolMufla 
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Cuadro 03: Resultados de la Prueba de Toxicidad del Plomo 
UtihzandoLactuca Sativa Inhibiebn de la Germina igon 
1 
t. 
.1.195111  
COIC1311194:1011 
14 
N PROMEDIO DE 
muy GERKIADAs 
MEIOLLAS 
GERAIWNIS 
%SEMILLAS 
GERIMIC.111111110A 
Currool Negabro leo 20 100 0 
I 0,01 20 100 O 
006 20 100 0 
0,11 20 100 0 
4 016 15 90 10 
021 15 75 25 
Cuadro N° 4: Resultado de la prueba de toxicidad del plomo 
utilizando laceres siva Inhibición de la germinación 
, 811145 
1413111.1A5 
Conbd Negativo 0 20 O 
O 20 100 O 
2 1 9 95 
15 17 85 15 
4 2 15 75 25 
25 13 66 55 
	100,00 	 0,00 
	
89,66 	 10.34 
	
72,41 	 27.59 
34.48 
	
62,07 	 37,93 
Control Negativo 	 0.0 
1 	 0.5 
1,0 
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Cuadro N° 5: ResuRados de la prueba de toxicidad del plomo 
utilizando lactuca sativa Inhibición del crecimiento de la raiz 
414 
D LARkii 
Conlml Negabvo 0» 2,9 100,00 	 0.00 
fl 0,01 2,6 8166 	 10,34 
2 0,06 2,1 72,41 	 27,59 
0,11 1,9 65,52 	 34.48 
4 116 1,8 62,07 	 37,93 
5 121 1,6 55j7 	 44,63 
Cuadro N° 6: Resultados de la prueba de toxicidad del cromo 
ufilizando /estuca sativa Inhibición del crecimiento dela raiz 
V. DISCUSIÓN 
De acuerdo con los resultados obtenidos, la aplicación 
de bioensayos con Allium cepa fue más sensible a la 
presencia de metales de plomo (Pb) y cromo (Cr) con 
respecto a Lactuca sativa, esto se demuestra en los 
resultados obtenidos.En fas pruebas con A. cepa con 
respecto al Pb, el porcentaje de inhibición de las raíces se 
obtuvo a una concentración de 0,21 mg/L, mientras que con 
Cr se obtuvo a una concentración de 2,5 mg/L, esto nos 
indica que a concentraciones menores de Pb existe un 
menor crecimiento de la raiz en A. Cepa. 
Es decir, que su efecto es más letal a concentraciones 
bajas (ver cuadros 1 y 2). Así mismo el menor índice mitófico 
se obtuvo en presenciado Pb. 
Si aplicamos estos resultados con los valores de os 
puntos de muestreo a lo largo del río Santa, nos damos 
cuenta de que en 8 de estos puntos existen valores por 
encimado 0,1 mg/L, lo que indica la presencia de este metal 
con efectos ecotóxicos, lo que no sucede con el cromo, ya 
que en condiciones normales de los valores de este último 
metal a lo largo del río Santa no representa un riesgo 
toxicológico; por lo tanto, no representa un riesgo a la salud. 
Con respecto a L. sativa en las pruebas de inhibición de la 
germinación (ver cuadros 3 y 4) tanto el Cr como el Pb a las 
condiciones trabajadas no afectan significativamente la 
germinación de L. sativa. Así mismo la concentración que 
inhibió al 50 % el credmiento de la raíz se obtuvo entre 0,16 a 
0,21 mg/L en el caso del Pb, mientras que con el Cr se 
necesita valores mayores a 2,5 mg& para poder inhibir el 
crecimiento de la raíz a un 50%. 
Los resultados obtenidos en este trabajo deben ser una 
voz de alerta para las autoridades e instituciones que vigilan 
la calidad del río Santa, ya que esta considerada como fuente 
o río de clase II, es decir fuente para abastecimiento de agua  
para consumo humano y el riego de especies agrícolas de 
consumo humano, de tal manera que se puedan controlar 
estos valores y que no representen niveles de toxicidad que 
afecten la salud humana, ya que si estos valores persisten en 
el agua de consumo humano una vez realizado el 
tratamiento seda necesario plantear posibilidades de buscar 
otras fuentes para este propósito. Estos resultados a pesar 
de ser preliminares y quizás insuficientes, son una buena 
base para conocer los niveles de toxicidad presentes a Io 
largo del recorrido del río Santa. Con un muestreo en campo 
y más amplio de la zona se podrían llevar estos resultados 
para establecer un seguimiento de los puntos de vertido y de 
las medidas que se deben tomar para controlar las fuentes 
de contaminación. 
VI. CONCLUSIONES 
1. 	 El cromo en concentraciones mayores a 1,5 mg/L inhibe 
el 50% el crecimiento de la raiz (1C5a), y a 
concentraciones mayores de 2,5% disminuye las mitosis 
de las células meristemeficas de A. cepa. 
2 El plomo en concentraciones mayores a 0,06 mg/L 
inhibe en 50%(1C,c) el crecimiento de la raíz y el 50% de 
las mitosis de las células meristemáficas de A. cepa. 
El Cr y el Pb, a las concentraciones trabajadas no 
influyen en la geminación de L. sativa. 
El plomo es el metal más sensible en los bioensayos 
trabajados. 
La aplicación de bioensayos son útiles como una prueba 
de alerta en los programas de monitoreo de la calidad de 
las fuentes de agua. 
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